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はじめに
東京理科大学では，文部科学省の宇宙航空
科学技術推進委託費の援助を受けて，2015年
度から宇宙教育プログラムを開始しました。
本プログラムは，宇宙分野で将来国際的に活
躍できる科学者・技術者人材の裾野を広げる
こと目的としています。具体的には，最先端
の宇宙科学技術に関する講演・実習・施設見
学・交流会等さまざまな本物体験を通じて，
宇宙に関連する科学技術を広く深く理解し，
宇宙開発・宇宙産業の将来を担うことのでき
る研究者・技術者を養成すること，また高
校・大学といった教育現場において宇宙に対
する興味を醸成できる理科教員を養成するこ
とを目指しています。
本稿では，2016年度に実施している宇宙教
育プログラムの教育内容を紹介して，その期
待される教育効果について解説したいと思い
ます。まだ本プログラムが始まって２年目で
すので，改善すべき点は多々あるかと思われ
ますが宇宙に興味がある読者の方々にとって
参考となれば幸いです。
宇宙教育プログラムの構成
まず，2016年度の宇宙教育プログラムの概
略について紹介します。なお，９月以降の内
容については原稿執筆時点（平成28年８月）
における予定のため，詳細な内容・スケジュ
ール等は宇宙教育プログラムのホームページ
「https://www.tus.ac.jp/uc/curriculum.html」
を参照・確認していただきたいと思います。
⑴ 第１回：平成28年６月26日（日）
ガイダンス，開講式，講義×１，講演×２
（注：数字は90分授業のコマ数を表す。以下
同様），交流会
講義　東京理科大学・向井千秋副学長「宇
宙実験室へようこそ！」
講演　諏訪東京理科大学・河村洋学長「き
ぼうにおける最初の科学実験－マラ
ンゴニ対流実験への道のり」
⑵ 第２回：平成28年７月17日（日）
テーマ：有人環境・特別体験
講義×１，講演×１，実験×２，光触媒国
際研究センター見学×１，パラボリックフ
ライト実験のディスカッション×１
講演　ワステック株式会社・小口美津夫氏
「宇宙での生活と地球環境」
実験　小口美津夫氏，光触媒国際研究セン
ター・寺島千晶准教授，理工学部応
用生物科学科・中田一弥准教授「真
空実験，浄化実験，CO2除去実験」
写真１に，パラボリックフライトのグルー
写真１　パラボリックフライトのグループ・
ディスカッションの様子
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プ・ディスカッションの様子を示します。
⑶ 第３回：平成28年８月７日（日）
テーマ：微小重力・有人環境
講義×２，実習×１，パラボリックフライ
ト実験のディスカッション×１
講義　理工学部機械工学科・上野一郎教授
「表面張力の不思議　宇宙を舞台に
した流体物理実験」
実習　工学部建築学科・倉渕隆教授「宇宙
船実験棟内の気流環境のコンピュー
タ・シミュレーション」
⑷ 第４回：平成28年８月８日（月）
テーマ：特別体験
宇宙関連機関見学（JAXA宇宙科学研究所相
模原キャンパス）
⑸ 　第５回：平成28年９月２日（金）～４日（日）
テーマ：特別体験 
パラボリックフライト実験＠名古屋×６チ
ーム
１時間半の飛行中に約20秒間の微小重力実
験が５～10回可能。写真２に，2015年度に
実施したパラボリックフライトの様子を示
しておきます。
⑹ 第６回：平成28年９月25日（日）
テーマ：報告会
パラボリックフライト実験の報告会×２
⑺ 第７回：平成28年10月30日（日）
テーマ：X線天文学
講義×２，実習×２
講義　理学部第一部物理学科・松下恭子教授，
　　　理工学部物理学科・幸村孝由准教授
⑻ 第８回：平成28年11月６日（日）
テーマ：宇宙論・天体物理
講義×２，実習×２
講義　理工学部物理学科・鈴木英之教授
「星とニュートリノ」
実習　CANSAT　理工学部電気電子情報工
学科・木村真一教授　概要説明とグ
ループ・ディスカッション
CANSATとは，宇宙技術の教育を目
的とした模擬小型人工衛星のこと。
⑼ 第９回：平成28年11月13日（日）
テーマ：宇宙工学（１）
講演×１，講義×１，実習×２
講演　JAXA宇宙科学研究所・相馬央令子
研究員
実習　理工学部電気電子情報工学科・木村
真一教授「本物の宇宙カメラ作りで
体験する宇宙機器開発」
写真３に，2015年度に実施した宇宙カメラ
の製作風景を示しておきます。
写真２　パラボリックフライト実験の様子
写真３　宇宙カメラ製作の様子
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⑽ 第10回：平成28年11月27日（日）
テーマ：宇宙工学（２）
講義×１，講演×１，実習×２
講義　工学部情報工学科・藤井孝蔵教授
「ロケットとは？」
実習　藤井孝蔵教授，工学部情報工学科・
立川智章講師「ロケットシミュレー
ション」
実習　木村真一教授　CANSATハンズオン
ディスカッション
⑾ 第11回：平成28年12月18日（日）
テーマ：宇宙工学（３）
講義×２，実習×２
実習　木村真一教授，工学部電気工学科・
長谷川幹雄教授「衛星軌道シミュレ
ーション」
実習　木村真一教授　CANSATハンズオン
ディスカッション
⑿ 第12回：平成28年12月25日（日）～26日（月）
テーマ：CANSAT
講義×１，実習×６
講義　理工学部応用生物科学科・朽津和幸
教授，中野正貴研究員「植物の重力
感受性について」
実習　木村真一教授　CANSAT製作
⒀ 　第13回：平成29年１月～３月のうちの１日
テーマ：未定
講演×３
⒁ 　第14回：平成29年１月～３月のうちの１日
テーマ：特別体験
日本国内の宇宙関連企業の見学
⒂ 第15回：平成29年２月12日（日）～19日（日）
テーマ：特別体験－海外派遣－
アメリカ（ヒューストン，サンフランシス
コ，シリコンバレー）においてNASAのジ
ョンソン宇宙センター，エイムス研究セン
ターなどの施設，ライス大学，宇宙関連企
業等の見学，講演会
⒃ 第16回：平成29年２月19日（日）～21日（火）
テーマ：特別体験－国内派遣－
日本国内の宇宙関連機関の見学（ただし，
海外派遣に参加しなかった受講生のみ）
⒄ 第17回：平成29年３月12日（日）
海外派遣プログラム報告会×１，講演×
３，閉講式，交流会
以上の内容を項目別に分類すると，講義13
コマ，講演11コマ，実験・実習（ディスカッ
ションを含む）25コマ，見学７ヵ所，報告会
３回となっています。このように，宇宙教育
プログラムは，講義や講演で基礎知識を獲得
し，実験・実習で宇宙関連技術を体験し，見
学会で実物を見てもらう形になっています。
特に，実験・実習が多数配置されていること
から分かるように，体験を重視した構成であ
ることが明らかです。
受講生である高校生や大学生は，それぞれ
の学校で授業や定期試験，体育祭，文化祭と
いった各種イベントがあり，その合間を縫っ
て宇宙教育プログラムに参加していますの
で，大変忙しい１年間になっています。
宇宙教育プログラムの教育効果
次に，どのような教育効果を期待して上記
の宇宙教育プログラムが構成されているのか
を説明します。
まず，教育体制について考えてみます。文
部科学省の定義する学力には，⑴ 基礎的・
基本的な知識・技能，⑵ 課題を解決するた
めに必要な思考力・判断力・表現力，⑶ 主
体性・協働性などの学習意欲，という３つの
要素があります。これらの３要素が高いレベ
ルでバランスよく獲得できた人材が「学力の
高い人」ということになるわけです。知識だ
けがあってもダメですし，知識がなくて意欲
だけがあるのもダメということです。図１に
学力の３要素に関する概念図を示します。
東京理科大学の宇宙教育プログラムは，こ
の学力の３要素を強く意識した構成になって
います。一流の研究者・技術者による講義・
講演を通じて基礎的かつ先進的な知識を獲得
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し，実験・実習の計画
段階で行われるグルー
プ・ディスカッション
を通じて課題解決のた
めの思考力・判断力・
主体性を養い，パラボ
リックフライト実験な
どの報告会を通じて表
現力（プレゼンテーシ
ョン力）を高め，すべての実験・実習を４～
６名のチームで行うことにより協働性も涵養
しています。したがって，宇宙教育プログラ
ムは，学力の高い人材を育成するための理想
に近い教育体制が構築されていると認識して
います。
一方，教育方法としてはどうでしょうか。
さまざまな教育方法が教育現場で採用されて
いますが，その効果は一律ではありません。
アメリカの国立訓練研究所（National Training 
Laboratories）の調査によれば，教育方法に
よって知識の定着率が大きく変わることが明
らかとなっています。具体的には，半年後の
知識の定着率をさまざまな教育方法ごとに評
価したところ，図２のようなピラミッドにな
っていることが示されています。これをラー
ニング・ピラミッドと呼んでいます。このラ
ーニング・ピラミッドから明らかなように，
受講者が主体的・能動的に動けば動くほど知
識の定着率が高くなります。
宇宙教育プログラムでは，最新のビデオ映
像（定着率30％，以下同様）を駆使した講
義・講演を行い，実験・実習のグループ・デ
ィスカッション（50％）と実験・実習（75％）
を自ら行う機会を数多く設けているため，知
識やスキルの定着が通常の座学スタイルの講
義よりも圧倒的に高いことが分かります。ま
た，前年度の受講生をティーチング・アシス
タントとして雇用し，翌年度の受講生の指導
に当たらせる制度を設けています。これは，
自分の学んだことを他者に教える機会（90
％）を設けることにより，教育効果をさらに
アップさせていると考えられます。
以上のように，東京理科大学の宇宙教育プ
ログラムは，教育体制・教育効果の両面で優
れた成果を上げることができるシステムにな
っていると考えています。教育効果に関する
具体的な検証はこれから行う予定になってい
ますが，高い評価結果が得られることを期待
しています。
おわりに
本稿では，東京理科大学において2015年度
から開始された宇宙教育プログラムについ
て，その構成および期待される教育効果につ
いて解説しました。
2015年度の受講生に行ったアンケートでは
非常に高い満足度が得られており，本プログ
ラムの有効性の一端をうかがうことができて
います。しかし教育効果（特に，高校生に対
する）の検証はこれからの課題となっていま
すので，今後，外部評価も含めて本プログラ
ムの詳細な検証を行い，より望ましいプログ
ラムの形を追求していく予定にしています。
来年度も本プログラムを実施しますので，
宇宙に興味のある高校生・大学生は是非チャ
レンジしていただきたいと思います。
※ 本プログラムは，文部科学省 宇宙航空科学技術推進委
託費 委託事業（最先端宇宙科学技術で学ぶ「宇宙教育
プログラム」の開発）によって実施されるプログラム
です。
図１　学力の３要素の概念
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